

























目  次 
第 1 章 序論 ................................................................................................................ 1 
1.1 研究の背景 ........................................................................................................ 1 
1.1.1 中国における E-Waste の現状 .................................................................... 1 
1.1.2 電子廃棄物リサイクルの課題と本研究の対象 ............................................. 3 
1.1.3 電子廃棄物回収リサイクルを促進する政策やプロジェクト........................ 3 
1.2 研究の目的と構成 ............................................................................................. 5 
1.2.1 研究の目的.................................................................................................. 5 
1.2.2 本論文の構成 .............................................................................................. 6 
参考文献 ....................................................................................................................... 8 
第 2 章 既往研究と本研究の研究方法 ......................................................................... 9 
2.1 中国における家電リサイクルに関する既往研究 ............................................... 9 
2.1.1 家電リサイクルに関する現状・問題及び対策に関する研究........................ 9 
2.1.2 家電リサイクルの回収や静脈物流に関する研究 ....................................... 10 
2.1.3 中国における家電リサイクル処理に関する研究 ....................................... 11 
2.1.4 家電リサイクル補助に対する研究 ............................................................ 11 
2.1.5 家電リサイクルに関するほかの既往研究 .................................................. 12 
2.2 中国における携帯電話リサイクルに関する既往研究 ...................................... 12 
2.3 環境分野の制度・参画者分析に関する既往研究 ............................................. 13 
2.4 本研究の研究方法と視点 ................................................................................. 14 
参考文献 ..................................................................................................................... 17 
第 3 章 中国における家電リサイクルに関する制度・参画者分析 ............................. 20 
3.1. 家電リサイクルの背景 ................................................................................... 20 
3.2. 廃家電の発生・回収・処理現状 ..................................................................... 20 
3.3. 中国における家電回収リサイクルのフロー ................................................... 22 
3.4. 家電リサイクルに関する制度の発展 .............................................................. 23 
3.4.1.法律整備の背景と現状 ................................................................................ 23 
ii 
3.4.2.家電リサイクルに関する法体系の形成とその概要 ...................................... 25 
3.5 家電リサイクルに関連する制度・参画者分析 .................................................... 27 
3.6 まとめと今後の課題 ........................................................................................ 31 
参考文献 ..................................................................................................................... 32 
第４章 中国における携帯電話廃棄量の推計とリサイクルに関する制度・参画者分析
 ................................................................................................................................... 33 
4.1 背景 ................................................................................................................ 33 
4.2 使用済携帯電話発生量の推計 .......................................................................... 33 
4.2.1 推計手法 ................................................................................................... 33 
4.2.2 携帯電話保有量の推計 .............................................................................. 35 
4.2.3 使用済携帯電話発生量の予測 ................................................................... 36 
4.2.4 使用済携帯電話からの金属の回収ポテンシャル ....................................... 39 
4.3 中国における使用済携帯電話のフロー分析 .................................................... 43 
4.3.1 アンケート調査の概要 .............................................................................. 43 
4.3.2 使用済携帯電話のフロー .......................................................................... 43 
4.4 使用済携帯電話リサイクルに関する制度・参画者分析 ................................... 44 
4.4.1 携帯電話リサイクルに関する制度 ............................................................ 45 
4.4.2 消費者の廃棄行動と退蔵問題 ................................................................... 46 
4.4.3 中古市場と携帯電話のリユース ................................................................ 48 
4.4.4 メーカー、キャリア、販売店と EPR ....................................................... 48 
4.5 本章のまとめ .................................................................................................. 49 
参考文献 ..................................................................................................................... 53 
第５章 中国における家電買替促進政策による二酸化炭素排出量への影響分析 ........ 55 
5.1 背景 ................................................................................................................ 55 
5.2 本章の推計方法 ............................................................................................... 55 
5.2.1 本章の目的................................................................................................ 55 
5.2.2 推計方法 ................................................................................................... 56 
iii 
5.3 「家電以旧換新」政策の紹介 .......................................................................... 56 
5.4 以旧換新政策による家電買替サイクルの変化及び買替促進量の将来推計 ....... 58 
5.4.1 政策による買替サイクルの変化 ................................................................ 58 
5.4.2 政策による買替促進量の将来推計 ............................................................ 59 
5.5 エアコン使用時の CO2 排出量 ........................................................................ 64 
5.6 本章のまとめ .................................................................................................. 68 
参考文献 ..................................................................................................................... 71 
第６章 中国山東省を対象とした廃家電発生量の推計とリサイクルの環境負荷評価 . 73 
6.1 背景 ................................................................................................................ 73 
6.2 中国山東省の概要 ........................................................................................... 73 
6.3 廃家電発生量の推計 ........................................................................................ 74 
6.3.1 推計手法 ..................................................................................................... 74 
6.3.2 世帯あたりの所得と世帯あたり家電保有率の関係 .................................... 75 
6.3.3  世帯あたりの所得及び世帯数の将来推計 .................................................. 77 
6.3.4  家電保有量の将来推計 .............................................................................. 78 
6.3.5 家電廃棄量の推計結果 .............................................................................. 78 
6.4 家電リサイクルのライフサイクル CO2評価とその日中比較 ........................... 80 
6.4.1 評価手法 ................................................................................................... 80 
6.4.2 輸送時における環境負荷 .......................................................................... 81 
6.4.3 リサイクル工程における環境負荷 ............................................................... 82 
6.4.4 資源回収による天然資源削減効果 ............................................................... 82 
6.4.5 LCCO2の日中比較.................................................................................... 84 
6.5 まとめと今後の課題 ........................................................................................ 85 
参考文献 ..................................................................................................................... 87 
第７章 結論 .............................................................................................................. 89 
1 
第 1 章 序論 
 
1.1 研究の背景 
1.1.1 中国における E-Waste の現状 
中国では、経済発展や国民の所得の向上によって、図 1.1.1 からわかるように 1990 年代
の初めから電子製品が急速に普及してきた、また、電子製品の平均寿命が 10 年前後に集中
していることから、2000 年頃から使用済電子製品が急速に発生すると考えられる 1)。一方






















































































































































































られた。それに、家電 4 品目とパソコンが 2011 年に施行された廃棄電器電子製品処理名簿
の対象となっており、それらの回収リサイクルが法律で義務付けられた 9)。また、携帯電話
が処理名簿の対象になっていないが、図 1.1.1 に示すように、保有量が著しく増え、2011
年 12 月までに携帯電話ユーザー数が 9.75 億人に達していた 10)、それに携帯電話の買替サ





① 家電以旧換新政策 12) 







負担する。実施効果については、家電以旧換新情報システムの報道によると，2011 年 6 月








































元、洗濯機：35 元、家庭用エアコン：35 元、パソコン：85 元であった。現在、中国全国
で 64 社の企業が国の審査を受け、認定されている 7)。 
③ 「城市鉱産」プロジェクト 8) 
2010 年 5 月に国家発展改革委が「城市鉱産示範基地建設の展開に関する通知」を公布し
た。本通知は、城市鉱産示範基地の建設が循環経済を推進する上で重要な役割を果たすこ
とを示した。循環経済発展の目的は、資源再利用率の向上、環境問題の改善、持続可能な


























































































2) Fraunhofer IZM, Sector review of Waste of Electronic and Electrical Equipment 
(WEEE), Country Report: China (confidential report). International Finance 
Corporation, 2008. 
3) Li, B., E-Waste Recycling and Related Social Issues in China. Energy Procedia, 
2011.5: pp. 2527-2531. 
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覧日 2012年7月12日 
11)  中野 加都子：急務! 使用済み携帯電話から貴金属・レアメタルの回収，月刊廃棄物，
2009，February，pp.36-39 
12)  中国国家商務部，財政部，発展と改革委員会，工業・信息化部，環境保護部，工商総
局，質検総局：家電以旧換新実施弁法 2009 年 6 月 28 日公表 
13)  中国国家財政部，商務部：国家以旧換新管理情報システム：以旧換新で全国の家電消
費が 2000 億円突破  


































































































保するため、ひとつ省では 2 か 3 社の補助企業が最適だと提案した。最後に計算したコス
トに基づき、品目別の補助金額がそれぞれ冷蔵庫 40 元、エアコン 35 元、テレビ 30 元、エ
12 























































































































焦点を当て、輸送や処理や再生使用によるライフサイクル CO2 を評価した。 
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 また、家電の保有量については、表 3.2.1 に示すように、都市では携帯電話エアコンとテ
レビの 100 世帯あたりの保有量が既に 100 台を超えた、他には、冷蔵庫や洗濯機の 100 世
帯あたりの保有も 100 台に近づいてきた。農村地域においても、保有も急増しており、テ
レビの 100 世帯あたり保有が 100 台を超えた。新機能や省エネなどのエコ製品が続々と市
表 3.2.1 中国における 100 世帯あたり家電保有量 
 
図 3.2.1 中国における 100 世帯あたり保有量
 
図 3.2.2 中国における使用済家電製品の推計 
 
 
単位：台 1990 1995 2000 2005 2010 2011
都市部 78.41 88.97 90.52 95.51 96.92 97.05
農村部 9.12 16.90 28.58 40.20 57.32 62.57
都市部 42.33 66.22 80.13 90.72 96.61 97.23
農村部 1.22 5.15 12.31 20.10 45.19 61.54
都市部 59.04 89.79 116.56 134.80 137.43 135.15
農村部 4.72 16.92 48.74 84.80 111.79 115.46
都市部 0.34 8.09 30.80 80.67 112.07 122.00
農村部 0.18 1.32 6.40 16.00 22.58
都市部 9.70 41.52 71.16 81.88
農村部 0.47 2.10 10.37 17.96
都市部 19.05 137.00 188.86 205.25
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2011 年 1 月に中国の家電リサイクル法と称される廃旧電器電子産品回収処理管理条例が
施行され，対象製品が家電 4 品目とパソコンとなった、その背景に 2 つのファクターがあ
 




































に，中国の最大の輸出先であるヨーロッパ 23)では，2003 年に，RoSH 指令が施行され，
非対応品の輸入が禁止されることになった．そのために，中国国内で，この指令に対応す
る法律である「電子情報製品汚染規制管理規則」が 2007 年に公布された．更に，2011 年
に WEEE に対応する法律といわれる廃旧電器電子製品回収処理管理条例も施行された．以
上の分析をみると，発生量が多く，再生資源が獲得できる，不正処理による環境汚染や健




















































































表 3.4.2 基本となる法律のガイドライン 
 




















































者に頼んでの廃棄電器電子製品回収を奨励する。2012 年 7 月に廃棄電器電子製品処理基金
徴収管理弁法が公布され、この法律が基金の徴収金額、フォーマル処理企業のリスト等を




























効果としては、この法律規定によって、青島市は 2012 年市内で 491 か所回収ネットワー 
ク、3 つの分類処理センターを構築した。中国経済普査年鑑によるデータを見ると、全国の





















廃棄電器電子産品処理基金徴収使用管理弁法が 2012 年 7 月 1 日から施行され、この基金
は認定リサイクル企業への回収処理の補助に充てることになった。徴収金額は対象別にそ
















支払わなければならなくなった。対象別の徴収額がそれぞれ、テレビ 13 元、冷蔵庫 12 元、
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中国の携帯電話ユーザー数は，図 4.1.1 に示すように，2000 年以降急速に普及してきた．






























図 4.1.1 携帯電話契約数と保有率の推移 2) 
 
 




































年鑑の 2000 年から 2010 年までの 11 年間のデータ 9)をもとに，携帯電話の世帯保有量と世
帯人員数のデータから 100 人あたり携帯電話保有量を求めた．その後，ロジスティック関
数を用い，2020 年までの携帯電話の 100 人当たり保有量を推計した．結果は図 4.2.2、表
4.2.1 に示すとおりであり，高い相関関係が得られた．次に，推計した 100 人あたりの保有
 
図 4.2.2 100人あたりの携帯電話保有量の予測 
 

































図 4.2.3 携帯電話の使用年数別割合 
 


























れる．同様に，1991 年と 1992 年の販売量に使用年数ごとの使用済割合を乗じて算出する




いた．関数に必要な携帯電話の平均使用年数についてであるが，2011 年 2 月に著者らが実
施したアンケート調査（後述）から得た使用年数データ図 4.2.3 をもとに加重平均によって
求めた平均使用年数は 2.9 となる．ただし，6 年以上の使用年数の場合は全て 6 年として計
算したため，ここで 0.1 の調整を行い，平均使用年数を 3 年と設定した．次に，ワイブル関
数カーブの幅の狭さを示す形状パラメータ β の値であるが，田崎ら 11)や小口ら 12)の研究で





くなると設定する．つまり，ワイブル関数の形状パラメータ β の値が日本の 3.1 より大きく
なると考え，ここでは 3.5 と設定した．また，ワイブル関数においては，平均使用年数を経
過すると残存率が 0.5 となることから，平均使用年数とパラメータ β を設定すると，パラメ








       (1) 
)1()()(  iRiRif     (2) 
 
ここで， 
)(if ：使用年数 i年の使用済割合 
)(iR ：使用 i年後の累計使用済となる割合 
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i
   
：使用年数 




① 1999 年より以前の保有量の公的な統計データはないが，1991 年から 1999 年までの携
帯電話の登録者数のデータがあるため，この期間は，登録者数を保有量と仮定する． 
② 1991 年より前の保有量をゼロとし，1991 年の保有量はこの年の販売量と仮定する． 
③ 購入最初年の廃棄をゼロとし，次の年から使用済携帯電話が発生し始める． 
④ 使用済となる携帯電話発生量を，その年の買替量とする． 
以上の手順より，以下の式を用い，使用済携帯電話の発生量 W が推計可能となる． 
   )()()1( ifnSnW  (3) 
)()1()1( nQnQnQ   (4) 
)1()1()1(  nWnQnS  (5) 
ここで， 
)(nS ： n年における販売量 
 














)1( nW ： 1n 年の使用済発生量（つまり買替量） 
)(nQ ： n年の携帯電話保有量 
)(nQ ：前年比の純増量 
)1( nS ： 1n 年における販売量 
以上の式を順次計算していき，2020 年までの携帯電話の使用済発生量を推計した結果を，
図 4.2.5 に示す。図 4.2.5 からわかるように，これから，中国における携帯電話の廃棄量が

















Mobile Phone Partnership Initiative の報告書 15)において発表されている組成データとの
平均値を用い，また，2020 年までの携帯電話の物質組成に変化がないと仮定し，資源の回
収可能量を推計した．その結果を表 4.2.2 に示す．ここからわかるように，携帯電話を回収・
リサイクルすることで，2020 年までの 10 年間，日本の PRTR の第 1 種指定物質に該当す
る Ba，Cr，Pb，Ni の回収可能量はそれぞれ 63.5 トン，834 トン，612 トン，1,382 トン

















































表 4.3.1 アンケート調査の概要 
 
 






































































ト調査を行った．その実施概要を表 4.3.1 に示す．調査対象地域を，2010 年の一人あたり
の GDP9)によって 4 グループに分類したものを表 4.3.2 に示す．ここからグループごとに 1
つの代表とする省市として，上から天津市，内モンゴル自治区，山西省，広西省を抽出し，
訪問面接方式のアンケート調査を実施した．他の省市に対しては，ウェブアンケート調査











く，いわゆる退蔵の割合が最も多く，図 4.3.1 に示すように 47.1％であった．２章の使用済











































































図 9 電子廃棄物に関する法律の整備背景 
 







































































図 4.4.2 使用済携帯電話の回収率低迷の要因 
 















































4.4.4 メーカー、キャリア、販売店と EPR 
 OECD（経済協力開発機構）が提唱した拡大生産者責任（EPR）に基づいて，中国に進
 

































































    据工业与信息部统计，截止 2009 年底，我国手机用户已达到 74738.4 万户，手机产量为
61925.0 万部，销售量为 15700 万部，产销量都有较大幅度的增长，同时手机更新换代速度
快，消费者对手机功能的不断追求，我国消费者更新手机的平均周期短，导致我国手机废弃




您的性别                                   年龄                                 
您所从事的职业                             行业领域                             
您所居住的城区                             您的月收入                           
您的学历                                    
PRAT 1    手机废弃及回收现状调查 
1-1、您通常更换手机的原因是？[多选题] 
  A.手机样式陈旧   B.手机功能陈旧   C.手机损坏   D.其他       
1-2、您所使用手机的平均使用年限是几年？ [单选题] 
  A.1 年    B.2 年    C.3 年    D.4 年    E.5 年    F.5 年以上 
1-3、通常您手机不使用后的处理方式是？[多选题] 
    A.闲置家中 
    B.赠与亲友或者捐赠； 
    C.作为垃圾扔掉； 
    D.出售给小商小贩或者二手市场； 
    E.通过中国移动营业厅中的“绿箱子”免费回收； 
    F.通过销售商以“以旧换新”等活动回收； 
 1-4、您没有将废弃手机送去回收的理由是？[多选题] 
    A.回收价格低，不如赠予亲友或出售； 
    B.不知道将手机送去哪里回收； 
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    C.可用于数据及信息的备份； 
    D.担心手机中存储的个人信息泄露； 
E.其他(请注明)_________________________ 
1-5、目前我国废弃手机的回收率仅有 1%，您认为手机回收率低的原因是？[多选题] 
    A.政府监管不够 
    B.法制不健全 
    C.没有健全的回收体系 
    D.环保意识不强 
    E.其他（请注明）_________________________ 
1-6、您希望如何回收废弃手机？（可多选）[多选题] 
    A.政府设立回收点统一回收 
    B.由特定的组织上门回收 
    C.在中国移动等通信运营商统一回收 
    D.在产品的销售中心统一回收 
    E.通过售后服务中心或维修商回收 
    F.其他（请注明）_________________________ 
 




 A.完全不知道   B.知道很少   C.一般   D. 比较了解    E. 了解 
2-2、您是否知道废弃手机中含有铅、汞、砷等多种有毒有害物质？[单选题] 
 A.完全不知道   B.知道很少   C.一般   D. 比较了解    E. 了解  
2-3、您是否知道废弃手机中含有金、银、钯等（其含量远高于矿石含量）可回收再利用的贵
金属？[单选题] 
   A.完全不知道   B.知道很少   C.一般   D. 比较了解    E. 了解 
2-4、您是否知道我国有关电子废弃物管理的法律法规中规定的“生产者责任延伸”？[单选题] 




   A.完全不知道   B.知道很少   C.一般   D. 比较了解    E. 了解 
PRAT 3    公众对废弃手机回收的支付意愿 
3-1、 您认为废弃手机回收的费用应由哪些部门承担？[单选题] 
    A.政府  B.生产商  C.销售商  D. 通信运营商  E. 消费者   F.共同承担 
3-2、对“消费者作为产品和服务的最终受益者，应支付一部分回收费用”的观点，您的看法是？
[单选题] 
    A.不同意消费者支付回收费用 
    B.同意支付，支付方式：购买时支付押金，回收时退还，从中扣除回收费用 
    C.同意支付，支付方式：将费用加到购买价格中 
    D.同意支付，支付方式：回收时交给回收者 
    E.其他（请注明）_________________________ 
3-3、如果消费者必须支付废弃手机回收费用的一部分，您能接受支付回收费用的[单选题] 
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2009 年 6 月，中国の財務部，商務部，工業・信息化部，環境保護部，発展改革委員会の
５つの部門が連携し，家電以旧換新政策を 9 つのモデル省市で施行することが発表され，
 

















の節約と環境保護の面で良い成果を収めたと評価し，2010 年 6 月に，この政策をほぼ全国







表5.3.1  家電以旧換新政策の概要 
 
家电以旧换新政策 
第一段階 9つのモデル省市  2009.06.01-2010.05.31 
第二段階 全国に拡大する   2010.06.01-2011.12.31 
対象製品 テレビ、エアコン、洗濯機、冷蔵庫、パソコン 
補助方法 購入する新製品の価格から差し引く 














図 5.3.1  家電以旧換新政策のフロー 




















図5.4.1  以旧換新政策導入前の使用年数 
 
 
図5.4.2  以旧換新政策導入後の使用年数 
 

































テレビ 9.5 12 13 8 5
冷蔵庫 10.5 13 14 9 5
洗濯機 10.5 13 14 9 5
エアコン 11.5 14 15 10 5
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平均買替サイクルの変化を明らかにした．家電 4 品目の平均使用年数については 2012 年 3
月に中国天津市で実施した中古市場への現地ヒアリング調査註 1)や，居民家用電器損壊処理
弁法を参考に，テレビ・冷蔵庫・洗濯機・エアコンの１次使用年数がそれぞれ 8、9、9、10
年と設定した．また，青島市の家電主要 5 品目の廃棄状況調査 13)によると，贈与 30％、売
却 50％、合計約 80％が 2 次使用，つまり中古品として利用される．2 次使用年数は，天津
市への現地ヒアリング調査註 1)で得た情報より 5 年とする．また，以旧換新政策が施行され
た後，以前と比較し，贈与部分がすべて廃棄されると仮定する．さらに，今回のヒアリン
グ調査で以旧換新政策の影響で廃旧家電が中古市場に入る量が 40％減少したことが判明し
たため，1 次使用後，売却の割合が 50％から 30％に落ちると推計できる．これらの情報を
もとに，加重平均により，趨勢ケースと買替促進ケースの２次使用を考慮した平均使用年
数を求めた．２次使用までの平均使用年数の概念図を図 5.4.1 と 5.4.2 に，計算式を式(1)
に示す． 
  PLPLy 22111    (1) 
 
ここで， yは平均使用年数，
1L は 1 次使用の使用年数， 1Pは家電製品 1 次使用後に廃棄さ
れる割合，  21L は総使用年数， 2P は 1 次使用後の家電製品の 2 次使用の割合である．求め
















ータを用い，1980 年から 2009 年までの 30 年間の国民実質所得データ 9)をもとに，ロジス
ティック回帰分析を用い，都市部・農村部を分けて2020年までの国民実質所得を予測した．
その結果を図 5.4.3 と表 5.4.2 に示す． 
次に，中国統計年鑑に公開されている家電製品の世帯保有量と世帯人員のデータから求
めた一人あたり家電保有量と国民所得との関係を回帰分析し，対数関数とロジスティック
関数の関係式が得られた．エアコンを例とする結果を，図 5.4.4，図 5.4.5 と表 5.4.2 に示す．
その後，求めた回帰式を用い，2020 年までの各年の一人あたり家電保有量を推計した． 
最後に，推計した一人あたりの保有量と国連人口基金の人口予測データ 10)と掛け合わせ
ることで，2020 年までの年別家電保有量を予測した．その結果を図 5.4.6 に示す． 
 
図5.4.3  国民所得の予測 
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図5.4.4  都市部における所得とエアコンの保有率の回帰分析 
 
図5.4.5  農村部における所得とエアコンの保有率の回帰分析 
 






























































図5.4.6  家電4品目の保有量予測 (万台) 
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の値を日本の 2.4 より大きくなるように 3 に設定した．その後，以下の式を用い，出荷後の
使用年数別の家電廃棄率を求めた． 
 




図5.4.8  政策によるエアコンの買替促進量 (万台) 
 



























































     1 iRiRif  (4) 






a) エアコンに対し，1990 年より前の保有量は 0 とし，1990 年の保有量は全部この年の販
売量と仮定する． 








  (5) 
WQS nnn 
 (6) 
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  tnfSW tn
 (7) 
ここで，









間で約 5500 万台が多く廃棄されることが示せた． 
 
5.5 エアコン使用時の CO2 排出量 
 











図-5.4.8  政策によるエアコンの買替促進量 (万台) 
 
 



























































出荷年別保有量を推計した．結果は，図 5.5.1,5.5.2,5.5.3 に示す通りである． 
現在，中国にはエアコンの年間消費電力に関する統計データは存在しないが，エアコン
のエネルギー消費効率に関する国レベルの最低基準や効率等級があり，この指標がエアコ





図-5.5.2  趨勢コースにおける出荷年別保有量(万台) 
 























































表5.5.1  年別のエアコン効率の最低限度値の変遷22) 
 
 




図-5.5.4  エアコンの年間消費電力(kWh/台) 
 
冷房能力（W） 2000年 2004年 2010年





CC‹4500 3.60 3.40 3.20
4500‹CC‹7100 3.50 3.30 3.10

































よる CO2 排出量の削減効果を推計した．その結果，2020 年まで，買替促進ケースは趨勢
ケースに比べ，エアコン使用時の CO2 排出量が約 1 億トン削減されると推計された．LCA
の観点からみると，この政策によってエアコンの製造段階，廃棄段階の CO2 排出量が増加
する可能性があるが，エアコンの LCA に関する先行研究 1)で既に明らかになっているよう
に，エアコンのライフサイクルにおいて使用段階の排出量が圧倒的に多いため，製造段階，
廃棄段階の CO2 排出量の増加を考慮したとしても，使用段階の CO2 削減量が今回の推計
値より微減となる程度だと考えられる．そのため，家電以旧換新政策の目的の 1 つである
CO2 排出量削減が実現できることを明らかにできたといえる． 









註１：中国以旧換新政策の影響や課題を把握するために，2012 年 3 月に中国天津市でヒア
リング調査を実施した．今回の調査では，天津市南開区にある中古物資市場にある中古家
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ステムの構築等を進めてきた．2011 年 1 月に中国版家電リサイクル法とされる，廃旧電気・
電子製品回収処理管理条例が正式に施行され，家電リサイクルに対するステークホルダー
の義務や責任が明確になった．その後，2012 年 7 月に廃棄電器電子製品処理基金徴収管理
弁法が施行され，家電輸入者や家電メーカーから家電処理基金の徴収が開始された．これ
により，政府に認定された家電リサイクル企業がこの基金で補助されることになり，これ















山東省は中国東岸に位置し，日本の半分ほどの面積の中に約 9,600 万の人口，約 3,036
74 
万世帯を有する省であり，2011 年の域内総生産は約 45,361 億元で，これは中国の省の中で











却処分されていたが，現在，2010 年 4 月 1 日から施行された廃棄電気・電子製品処理汚染
控制技術規範 11)によってブラウン管やフロンの回収が義務化され，フロン等の有害物質の
無害処理も義務付けられた．また，廃棄電気・電子製品の再資源化率の検討案も出されて
おり，山東省の「十二五（第 12 次 5 ヶ年計画：2011～15 年）」省エネ・排出削減総合性業





















図 6.3.1 廃家電発生量の推計フロー 
 




































所得と家電保有率の関係式を求めた．ここで，冷蔵庫の推計結果を例に図 6.3.2 と表 6.3.1
に示す．表 6.3.1 に示す回帰式の説明変数 x は世帯あたりの年間所得，目的関数 y は 100









a   ＝ 29.1177 
b   ＝ 0.00015 
K  ＝        113.3（単位：台） 
決定係数 0.723 
 
表 6.3.2 各関数式のパラメータ値 
 
a b K 標準偏差
農村洗濯機 20.143384 0.000140 111.1 1.034599
農村冷蔵庫 29.117771 0.000150 113.3 0.853453
農村エアコン 320.75815 0.000156 161.7 0.955264
農村テレビ 6.8397571 0.000080 217.8 0.472694
都市洗濯機 0.3554888 0.000013 115.5 0.281038
都市冷蔵庫 0.3743860 0.000013 119.6 0.242690
都市エアコン 28.721033 0.000065 225.9 0.932532
都市テレビ 1.1071830 0.000015 206.8 0.380103
77 
世帯あたりの保有台数である．また，他の品目の回帰式のパラメータ等を表 6.3.2 に示す． 
 
6.3.3  世帯あたりの所得及び世帯数の将来推計 
山東省統計年鑑において入手可能な山東省 17 市別・都市部・農村部別の各年一人あたり











a   ＝ 29.1177 
b   ＝ 0.00015 





a b K 標準偏差
農村洗濯機 20.143384 0.000140 111.1 1.034599
農村冷蔵庫 29.117771 0.000150 113.3 0.853453
農村エアコン 320.75815 0.000156 161.7 0.955264
農村テレビ 6.8397571 0.000080 217.8 0.472694
都市洗濯機 0.3554888 0.000013 115.5 0.281038
都市冷蔵庫 0.3743860 0.000013 119.6 0.242690
都市エアコン 28.721033 0.000065 225.9 0.932532
都市テレビ 1.1071830 0.000015 206.8 0.380103
 
 
図 6.3.3 山東省における都市・農村別の所得の推計 
 
































6.3.4  家電保有量の将来推計 














家電廃棄量を推計した結果を図 6.3.6 に示す．また，2011 年の各市別・都市農村別の廃家










図 6.3.5 山東省における家電保有量の推計 
 
表 6.3.3 保有から廃家電発生率 14) 
 
 
















単位:万台 テレビ 冷蔵庫 洗濯機 エアコン 合計
保有台数 269.69 199.04 160.81 62.90 692.44
廃棄台数 27.24 9.70 6.50 3.49 52.81







































表 6.3.4 2011 年山東省における廃家電発生量の推計結果（万台） 
 
洗濯機 済南 青島 シ博 棗庄 東営 煙台 維坊 済寧 泰安 威海 日照 莱蕪 臨沂 徳州 聊城 濵州 荷泽 合計
都市部 6.06 6.75 3.07 1.91 1.25 5.05 6.29 3.71 3.26 1.87 1.62 0.96 4.79 2.35 2.75 1.94 3.01 56.63
農村部 1.91 3.66 2.84 2.41 1.23 4.70 4.80 5.51 3.78 1.98 2.11 0.90 6.89 3.95 3.75 2.53 5.39 58.32
合計 7.97 10.41 5.91 4.32 2.48 9.75 11.09 9.21 7.03 3.85 3.73 1.85 11.68 6.29 6.50 4.46 8.40 114.96
冷蔵庫 済南 青島 シ博 棗庄 東営 煙台 維坊 済寧 泰安 威海 日照 莱蕪 臨沂 徳州 聊城 濵州 荷泽 合計
都市部 7.55 8.41 3.82 2.38 1.55 6.29 7.82 4.61 4.05 2.33 2.02 1.19 5.96 2.92 3.42 2.41 3.73 70.46
農村部 2.36 4.52 3.50 2.92 1.52 5.80 5.91 6.70 4.61 2.44 2.56 1.10 8.29 4.77 4.49 3.07 6.35 70.91
合計 9.91 12.93 7.32 5.29 3.07 12.09 13.73 11.31 8.66 4.77 4.58 2.29 14.25 7.69 7.90 5.48 10.09 141.37
エアコン 済南 青島 シ博 棗庄 東営 煙台 維坊 済寧 泰安 威海 日照 莱蕪 臨沂 徳州 聊城 濵州 荷泽 合計
都市部 16.10 17.82 6.61 3.57 3.21 12.71 13.52 7.93 7.07 4.54 3.02 2.16 11.15 4.25 5.30 4.18 4.17 127.31
農村部 2.05 5.57 3.38 1.50 1.21 6.52 5.15 3.75 2.78 2.99 1.45 0.79 3.82 2.41 1.91 1.74 2.29 49.32
合計 18.15 23.40 9.98 5.07 4.41 19.23 18.67 11.68 9.85 7.53 4.47 2.95 14.97 6.67 7.21 5.91 6.46 176.63
テレビ 済南 青島 シ博 棗庄 東営 煙台 維坊 済寧 泰安 威海 日照 莱蕪 臨沂 徳州 聊城 濵州 荷泽 合計
都市部 23.21 25.80 11.24 6.86 4.73 19.04 23.00 13.56 11.94 7.00 5.83 3.54 17.76 8.39 9.90 7.09 10.46 209.35
農村部 7.67 15.46 11.51 9.48 4.91 19.50 19.25 21.61 14.82 8.33 8.27 3.54 27.26 15.53 14.95 9.91 22.00 234.00






土交通省による改良トンキロ法 19)を用いた．家電 1 台の重量は，中国の電子廃棄物処理技
術 20)に掲載されているデータを用い，3 章で算出した山東省における廃家電発生台数から，






表 6.4.1 廃家電の輸送工程の CO2 排出量 
 
表 6.4.2 家電リサイクル工程の CO2排出量 
 




















洗濯機 30 エアコン 43


















ては，環境省のデータ 0.55kg-CO2/kWh を用いた 24)． 






表 6.4.3 に示す家電製品の重量と，表 6.4.4 に示す家電製品別原料構成比データ 25)を用いた．
再資源化率については，中国国家標準化管理委員会が公開している「廃棄電工電子製品の
可再生利用率の検討案」の下限値 26)を使用し，家電 1 台あたりの資源回収の推計結果を表
6.4.5 に示す． 
日本における家電製品別の資源回収量は，日本の家電製品別の原料構成比と素材別資源回




出に使用した素材別 CO2排出原単位を表 6.4.7 に，CO2 削減効果を表 6.4.8 と表 6.4.9 にそ
れぞれ示す．日本と中国の資源回収による CO2 排出削減効果を比較すると，再資源化率高
い日本が，家電リサイクルを通じてより多くの CO2 削減効果が得られている結果となった． 
表 6.4.4 山東省における家電の素材組成比 
 
表 6.4.5 山東省における家電素材別回収量の推計 
 
表 6.4.6 日本における家電の素材別回収量の推計 
 
単位：％ テレビ 冷蔵庫 洗濯機 エアコン
鉄 10 50 53 55
銅 3 4 4 17
アルミ 2 3 3 7
プラスティック 23 40 36 11
ガラス 57 0 0 0
その他 5 3 4 10
合計 100 100 100 100
単位：kg/台 テレビ 冷蔵庫 洗濯機 エアコン
鉄 2.02 21.90 12.40 18.92
銅 0.61 1.75 0.94 5.85
アルミ 0.40 1.31 0.70 2.41
プラスティック 4.65 17.52 8.42 3.78
ガラス 11.52 0.00 0.00 0.00
その他 0.37 0.36 0.24 0.86
合計 19.56 42.85 22.70 31.82
単位：kg/台 テレビ 冷蔵庫 洗濯機 エアコン
鉄鋼 3.72 27.78 15.03 18.36
銅 0.81 2.04 0.96 6.80
アルミ 0.03 0.96 1.02 4.00
ガラス 18.51 0.06 0.09 0.00
プラスチック 4.32 26.46 10.71 7.16
その他 0.24 1.26 1.32 1.20





表 6.4.7 天然資源削減による CO2 削減原単位 28) 
 
表 6.4.8 中国における天然資源削減による CO2 削減効果 
 









単位：kg-CO2/台 テレビ 冷蔵庫 洗濯機 エアコン
鉄 2.95 31.97 18.11 27.62
銅 1.82 5.27 2.82 17.60
アルミ 1.05 3.40 1.82 6.24
プラスティック 2.09 7.88 3.79 1.70
ガラス 30.41 0.00 0.00 0.00
その他 0.87 0.85 0.57 2.03
合計 39.19 49.38 27.10 55.19
単位：kg-CO2/台 テレビ 冷蔵庫 洗濯機 エアコン
鉄 5.43 40.56 21.94 26.81
銅 2.44 6.14 2.89 20.47
アルミ 0.08 2.49 2.64 10.36
ガラス 48.87 0.16 0.24 0.00
プラスチック 1.94 11.91 4.82 3.22
その他 0.57 2.97 3.12 2.83















の典型的なケースの約 1.5 倍の平均輸送距離となり，それに応じて CO2排出量も約 2 倍と
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よる CO2 排出量の削減効果を推計した．その結果，2020 年まで，買替促進ケースは趨勢
ケースに比べ，エアコン使用時の CO2 排出量が約 1 億トン削減されると推計されたことで
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